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I 
摘  要 
A 公司作为一家生产按键的企业，近年来受到触摸屏技术快速发展的冲击，
市场竞争不断加剧，业务不断萎缩，公司经营面临严峻挑战。在此背景下，公司
一方面通过整合生产据点，调整经营策略应对外部环境的变化，另一方面，强化
内部运营管理，运用精益生产及流程优化方法来改善生产流程，降低生产成本。
本文通过一个具体的生产线流程优化项目作为案例，对 A 公司实施精益生产的方
法和管理制度等方面进行研究，并对 A 公司实施精益生产进行经验总结和提出改
进建议，期望能对其它类似的组织和企业有借鉴意义。 
A 公司硅胶按键生产流程存在 WIP 数量多，产品重复搬运，搬运距离长，制
造周期长等一系列问题。本文将运用精益生产思想和方法对该生产流程进行优化，
通过对现状 VSM（价值流）、生产节拍、在制品、工艺布局等方面的分析，设计基
于精益生产的生产流程优化方案。 
通过对硅胶按键生产流程改善，达到了预期目的。在制品数量降低 31%；搬
运距离减少 82%；制造周期减少 70%。同时，对 A 公司实施精益生产的组织架构，
管理制度，日常管理活动等方面提出改善建议。 
论文研究的实践表明，价值流分析与单件流流程设计的结合对于优化工艺布 
局设计、提高生产流程的产能及消除过程浪费有显著的作用。通过对 A 公司硅胶
产品生产流程优化研究，总结了推行精益生产和流程优化的方法和经验，为 A 公
司流程优化研究的水平展开和类似的企业推行精益生产和流程优化提供方法指
导。 
 
 
 
 
 
关键词：精益生产；价值流；流程优化 
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II 
Abstract 
In recent years, A company was shocked by the keypad technology development. 
With market competition becoming fierce and business shrinking, the company is 
confronted with severe challenges. Under such background, A company adjusts the 
operating strategy and integrating production bases to deal with the changes; Meanwhile, 
the company strengthens internal operation and management to reduce cost of 
production by implementation of lean production. Taking a concrete project of the 
process optimization as the study case, this paper carries out a research on the aspects 
like the lean production methods and management system adopted by A company and 
then concludes experience of lean production and put forward some suggestions to its 
improvement. The author hopes this paper can provide references for other similar 
organizations and enterprises.  
Current production process there is a series of problems including WIP too much, 
repeated carrying and long L/T. This paper will study how to optimize this production 
process by the thought and method of lean production base on analysis of VSM, Takt 
Time, WIP, layout etc.  
After improvement, the WIP decreases from 418000 to 287000, which reduces 31%; 
the carrying distance reduces from 85m to 15m with 82% damping; L/T reduces 70% 
from 58 hours to 17 hours, Meanwhile, this paper also puts forwards some suggestions 
including the organizational structure, management system and daily management 
activity of A company’s lean production.  
This research shows that the value stream map analysis and process design for one 
piece flow are significant for layout design, process capacity improvement and waste 
reduction. Through process optimization study, we summarized the methods and 
experience of the implementation of lean production and process optimization. These 
methods and experience will provide guidance for A company or similar company 
carrying out process optimization. 
 
Key words: Lean production; VSM; Process optimization 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
III 
目  录 
1 绪论 .................................................................................................. 1 
1.1 选题背景和研究意义 ................................................................................... 1 
1.1.1 选题背景 .................................................................................................................... 1 
1.1.2 研究意义 .................................................................................................................... 1 
1.2 论文框架和研究方法 .................................................................................... 2 
1.2.1 论文框架 .................................................................................................................... 2 
1.2.2 研究方法 .................................................................................................................... 3 
2 相关理论与方法简述 ...................................................................... 5 
2.1 精益生产方式产生的背景和目前的发展趋势 ............................................ 5 
2.1.1 精益生产概述 ............................................................................................................ 5 
2.1.2 精益生产管理的起源及发展 .................................................................................... 6 
2.2 VSM 分析方法 ............................................................................................... 7 
2.3 拉系统与看板 ................................................................................................ 8 
2.4 线平衡分析法 ............................................................................................. 10 
2.5 单件流生产流程 ......................................................................................... 11 
2.6 流程优化相关理论 ..................................................................................... 12 
3 A 公司生产现状分析 ..................................................................... 14 
3.1 A 公司工艺流程介绍 ................................................................................... 14 
3.1.1 A 公司简介 .............................................................................................................. 14 
3.1.2  A 公司产品类型及结构介绍 ............................................................................... 15 
3.1.3 A 公司生产工艺流程介绍 ...................................................................................... 16 
3.2 A 公司现状生产流程问题分析 ................................................................... 17 
3.2.1 VSM 分析 ................................................................................................................ 17 
3.2.2 layout 现状分析 ....................................................................................................... 23 
3.2.3 当前在制品管理现状分析 ..................................................................................... 25 
4. 解决方案设计 ............................................................................... 28 
4.1 建立基于单件流的生产工艺布局 ............................................................. 28 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
IV 
4.1.1 Takt Time 及设备需求计算 ..................................................................................... 28 
4.1.2 工艺布局优化设计 .................................................................................................. 30 
4.2 建立拉系统生产管理方式 .......................................................................... 33 
4.2.1 拉系统生产管理方式设计思路 .............................................................................. 33 
4.2.2 拉系统生产方案设计 .............................................................................................. 35 
4.3 优化组织机能，制定精益生产线运行规范 ............................................. 38 
4.4 解决方案的预算与收益分析 ...................................................................... 42 
5 解决方案的实施与效果分析 ....................................................... 45 
5.1 解决方案的实施 ......................................................................................... 45 
5.2 方案实施后效果对比分析 .......................................................................... 46 
5.3 方案实施的困难和挑战 ............................................................................. 51 
6 结论及建议 .................................................................................... 53 
6.1 结论 ............................................................................................................. 53 
6.2 建议 ............................................................................................................. 54 
参考文献 ............................................................................................ 56 
致 谢 .................................................................................................. 57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
V 
Contents 
1 Introduction ..................................................................................... 1 
1.1 Background and Motivation of Research ................................................... 1 
1.1.1 Background ............................................................................................... 1 
1.1.2 Motivation of Research ............................................................................. 1 
1.2 Structure and Methodology ......................................................................... 2 
1.2.1 Structure of Research ................................................................................... 2 
1.2.2 Methodology of Research ......................................................................... 3 
2 Theories of Lean Production .......................................................... 5 
2.1 Background and Development Trend of Lean Production ....................... 5 
2.1.1 Introduction of Lean Production ............................................................... 5 
2.1.2 Development of Lean Production ............................................................. 6 
2.2 VSM ................................................................................................................ 7 
2.3 Pull Production System and Kanban .......................................................... 8 
2.4  Line Balance ............................................................................................. 10 
2.5 One Piece Flow ............................................................................................ 11 
2.6  Process Optimization ............................................................................... 12 
3 Current Production Process Analysis .......................................... 14 
3.1 Process Instruciton ...................................................................................... 14 
3.1.1  Instruction of A Company .................................................................... 14 
3.1.2  Product Types and Structure ................................................................ 15 
3.1.3  Process Instruction ............................................................................... 16 
3.2 Problem Analysis of Current Process ........................................................ 17 
3.2.1 Current VSM ........................................................................................... 17 
3.2.2 Layout Analysis .......................................................................................... 23 
3.2.3 Current WIP Management ............................................................................ 25 
4 Solution Design .............................................................................. 28 
4.1 Set up One Piece Flow Process................................................................... 28 
4.1.1 Takt Time and Equipment Needs Calculation  ........................................ 28 
4.1.2 Layout Optimization Design  ................................................................. 30 
4.2 Set up Pull Production Management System ........................................... 33 
4.2.1 Design Ideas of Setup Pull Production System ....................................... 33 
4.2.2  Solution Design of Pull Production System ......................................... 35 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
VI 
4.3 Optimize Organization Structure and Conduct WI ................................ 38 
4.4 Budget and Savings Analysis of Solution .................................................. 42 
5 Effectiveness Evaluation of Solution ........................................... 45 
5.1 Implementation of Solution ........................................................................ 45 
5.2 Effectiveness Evaluation of Solution ......................................................... 46 
5.3 Difficult and Challenge ............................................................................... 51 
6 Conclusions .................................................................................... 53 
6.1 Conclusions .................................................................................................. 53 
6.2 Proposal ....................................................................................................... 54 
References ......................................................................................... 56 
Acknowledgements ........................................................................... 57 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
绪论 
1 
 
1 绪论 
1.1 选题背景和研究意义 
1.1.1 选题背景 
A 公司创建于 1985 年，公司总部位于厦门。成立之初，主要生产硅橡胶
类按键，随着按键技术的发展，公司逐步发展成为提供硅胶类、塑料类、薄膜
印刷类和弹片类按键的综合性按键供应商，拥有厦门、南通、天津三个生产基地，
五个制造工厂。主要为手机、POS 机、遥控器、游戏机等设备提供按键产品。  
近年来，随着国内外市场的变化，特别是触摸屏技术的快速发展，传统的按
键行业普遍遭遇产业技术革命带来的困境，各家企业不得不调整业务方向，改变
经营模式，甚至缩小企业规模来应对新的市场挑战。在此背景下，A 公司从 2005
年开始，就陆续开始关停厦门杏林工厂、南通工厂、天津北辰工厂和天津薄膜开
关工厂，至 2012 年 6 月，公司将所有业务集中在厦门工厂。 
因为不同工厂的业务整合，一方面，需要将现有的生产流程重新整合，另一
方面，因为手机按键市场的快速萎缩，公司不得不将业务重点重新集中在 POS 机、
遥控器和游戏机按键的开发和销售上（在此之前，手机按键产品是公司的重
点业务），这使得硅胶类按键订单上升，其中 D 系列产品的订单从 83 万套/
月增加到了 180 万套/月。同时，随着市场环境的变化，客户对产品价格和交货期
有了更高的要求，这就需要 A 公司充分运用精益生产方法，对当前的生产体系进
行系统的研究和分析，并且在此基础上对生产流程进行优化，以提升生产效率，
缩短交货期，降低生产成本来满足市场定单的需求。 
1.1.2 研究意义 
本文在研究的过程中以 A 公司作为案例进行研究和分析，通过对 A 公司的现
状流程介绍、layout 现状分析、VSM 现状分析、节拍时间分析、以及当前 WIP 和
L/T 分析等方面进行分析，从中找出 A 公司当前在生产流程中所存在的问题，进
而通过建立单件流生产流程、拉系统生产管理方式等一系列精益生产方法，为 A
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公司设计生产流程优化方案，并且开展方案的实施，对实施效果进行对比分析和
经验教训总结。本文基于精益生产的 A 公司硅胶类产品生产流程优化的研究是在
A 公司面临外部环境恶化，公司经营业务发生转型的背景下进行研究的，是建立
在 A 公司目前的生产流程管理现状上的，研究的结果具有一定的针对性，因此本
文的研究所得出的结论和经验教训将对 A 公司的生产流程管理具有实际的参考价
值，为 A 公司的生产流程优化活动的开展提供帮助，提升 A 公司的精益生产管理
水平和生产流程运作效率。此外，本文基于精益生产的生产流程优化研究，也能
为类似企业实施精益生产和生产流程优化提供一定的参考。 
1.2 论文框架和研究方法 
1.2.1 论文框架 
本文的研究将分为六大部分，论文框架和逻辑结构详见图 1-1，每部分的内
容简述如下： 
第一部分为绪论部分，主要概况了 A 公司硅胶类生产流程优化研究的选题背
景、选题意义，并且在此基础上介绍了本文主要的研究结构，以及在研究过程中
重点采用的几大研究方法。 
第二部分为理论和方法部分，将主要阐述本文研究的理论基础和使用的工具
和方法，首先重点介绍了精益生产方式产生的背景和目前的发展趋势，此后对本
文研究相关的理论进行了介绍，如 VSM 分析方法、拉式系统与看板、线平衡分析
法、流程优化等理论和方法。 
第三部分为现状分析部分，首先介绍了本文研究对象 A 公司的基本现状，此
后从现状流程、layout、VSM、节拍时间、以及当前 WIP 和 L/T 分析等方面进行
了分析，通过以上分析，找到流程优化的改善重点。 
第四部分为解决方案设计部分，首先，设计基于单件流的生产工艺布局方案，
其次，设计了拉系统生产管理方案，再次，为了确保新流程的顺利运行，对流程
优化后的生产管理组织进行优化设计，并制定了新流程的运行规范和应急解决方
案，最后，对流程优化项目的投入预算和收益进行了分析。 
第五部分为方案实施及效果部分，主要从方案实施后的 VSM、WIP、L/T 和收
益方面，进行实施效果的总结。 
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第六部分为总结部分，针对本文的研究总结出研究的结论，总结了推行精益
生产的经验教训，并对公司推行精益生产提出了改善建议。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1-1：论文框架 
资料来源：作者自制 
 
1.2.2 研究方法 
本论文遵循“提出问题——分析问题——解决问题”的思路进行研究。首先
由于 A 公司所处的市场环境发生了巨大的变化，A 公司经营策略跟着发生变化，
出现了工厂合并、业务调整、现有生产流程效率低下和运营成本无法满足客户的
要求等一系列问题。然后针对现有生产流程进行全面的诊断分析，从工艺布局、
线平衡、实施单件流生产，以及建立拉系统生产方式等方面对现有的生产流程优
化方案进行设计和分析。最后对于设计方案实施后新生产流程的效率及效果进行
分析和总结。本文在研究过程中所采用的研究工具主要有 VSM 分析法、线平衡分
提出问题：为什么要进行生产流程
优化研究及研究意义（第一章） 
相关理论及工具介绍（第二章） 
分析问题（第三章） 
A 公司基本现状 现状 VSM 分析 现状流程问题分析 
解决方案设计（第四章） 
工艺布局设计 拉系统生产方式设计 组织机能优化方案设计 
方案实施后的效果（第五章） 
总结及建议（第六章） 
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析法、单件流以及拉系统生产方式，每种研究工具的实际应用如下所示： 
（1）VSM 分析法：VSM 分析是一切流程优化的基础，通过对现有流程 VSM 的
绘制，能方便的进行增值活动和非增值活动的分析，能一目了然的把握目前流程
中信息流和物料流的传递方式和效率、WIP 水准，各流程之间的物料搬运距离等
信息，从而为我们进行流程优化指明方向，找到改善重点。 
（2）线平衡分析法：线平衡分析法着眼于整个流程的效率最大化，而不仅仅
关注某个工序或某个节点的效率最大化，它强调的是整体，需要我们用全局的思
维来设计流程优化方案。在进行线平衡分析时，首先是“定节拍”，“节拍”来自
于客户的需求，它由客户决定，然后分析当前流程中各个工序的生产周期是否满
足“节拍”的要求，是否存在“瓶颈”，如有“瓶颈”，要优先分析、解决瓶颈工
序，最后达到整个流程的平衡，最理想的线平衡是每个工序、每个步骤都与客户
要求的“节拍”一致，此时效率最大化。 
（3）单件流分析法：单件流即连续流，它能有效的缩短产品或服务的周期，
有效的促成最佳质量、最佳成本和最佳交货期等精益生产管理的目标。单件流既
是一种方法，也是一种思想，我们不能狭隘或生搬硬套的理解单件流就是单个物
料的流动，如果这样，可能会花费巨额资金来对现有的设备、流水线以及工装夹
具进行投入或升级，在很多公司，这些方案往往都很难得以实施，因此，我们应
该根据公司所处的现状、产品类型、工艺布局等因素来设计一个最合理、最优化
的最小批量。 
（4）拉系统生产方式：拉式生产是以客户需求为导向，并按客户需求来拉动
前面工序的生产。每个生产部门和生产工序根据外部客户需求或者下一道工序的
需求来完成生产制造，同时将生产指令传递给前一道工序。拉式生产能有效的控
制 WIP 水平，使 WIP 水平控制在在我们允许的限度内，防止企业为了满足客户交
货需求而保持高水平的库存。厦
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 2 相关理论与方法简述 
本文运用精益生产理论及方法对 A 公司硅胶类产品生产流程优化进行研究，
涉及到的研究理论和研究方法包括价值流图（VSM）分析法，线平衡分析法，拉系
统及看板，单件流以及流程优化相关理论等。本章将对精益生产的理论和分析工
具进行介绍。 
2.1 精益生产方式产生的背景和目前的发展趋势 
2.1.1 精益生产概述 
在企业的生产制造领域，目前在国内外广泛应用的方法是精益生产的思想，
精益生产是美国麻省理工学院专家对丰田公司准时生产方式的总结。精益生产方
式起源于日本丰田生产方式，为了使生产系统能够快速适应客户需求的不断变化，
精益生产强调进行对公司的系统结构、运作方式、人员组织和市场供求等方面进
行一系列的变革，通过精简或者消除生产过程中无用或多余的流程、工序或活动，
最终达到与生产有关的各方都是最优的一种生产管理方式。与传统的批量生产方
式不同，精益生产的特色是“多品种”和“小批量”，如今，精益生产理念和方
法已经在全世界得到了普遍的应用。自精益生产方式流传到我国以来，我国理论
界和企业界也在精益生产方法的研究和应用上开展了大量的工作，从目前来看，
精益生产方式也在我国企业中得到非常广泛的运用，一大批企业通过运用精益生
产理论和方法对生产系统变革，有效降低了生产成本，提升了生产管理水平[1]。 
丰田汽车所推导的精益思想，其着眼点在于价值最大化，基本思想是消除浪
费，降低成本，追求工作效率和利润率的提高，从而实现以越来越少的投入获得
越来越多的产出[2]。精益思想将各种浪费归结为七种（详见表 2-1），强调以人为
本，重视以激励手段来提高人员的主动性和积极性；精益思想追求更低库存，认
为库存既是资源浪费，又掩盖了生产系统中的诸多缺陷。精益生产认为质量是制
造出来而不是检验出来的，所有为发现、剔除缺陷所投入的资源都是非增值的成
本和一种浪费。精益生产以需求为起点拉动整个生产系统的管理，充分应用看板
传递信息以使生产系统中的前后工序紧密的联系[3]。 
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表 2-1：生产流程七大浪费 
  资料来源：大野耐一，《丰田生产方式》[M]，中国铁道出版社，2006。 
 
2.1.2 精益生产管理的起源及发展 
第二次世界大战后日本汽车工业遭到了资源匮乏和原辅料供给严重不足的环
境制约，精益生产管理由此应运而生。在丰田家族的共同努力之下，经历了几代
人的发展创新，直到 20 世纪 60 年代才初具雏形[4]。 
在 20 世纪初，批量生产方式在美国人福特和斯隆的开创下吹响了现代化大生
产的序曲，激起了整个制造业的化学反应，传统手工生产方式逐渐被取代。美国
也凭借着批量生产战胜了当年制造业最为发达的欧洲，成为世界第一大工业强国，
仅仅半个世纪之后，《改变世界的机器》一书在日本公诸于世，在世界范围一石激
起千层浪。因积极推行精益生产管理模式，日本一跃成为世界经济大国，大有当
年美国当年发展势头，自此一大批精益企业研究机构在美、德等国应运而生，开
展大范围的研究、示范、推广[4]。 
随着时代的变迁，环境的日新月异，精益生产管理理论也在不断发展，在 20
世纪末，越来越多的专家学者开始重视精益生产管理，不断有新的思路融入进来，
各种新理论也层出不穷，如单元生产控制、大规模定制与精益生产管理的相结合、
TPM、5S 管理、精益六西格玛的发展等。 
精益生产管理与企业自身发展实际相结合可以成为一套完整的有针对性的管
理体系，其中比较著名的就有由摩托罗拉公司提出的六个西格玛——品质管理概
念。它通过制定极高的目标，收集大量数据、研究分析结果在生产过程中降低生
浪费类别 浪费的描述 
过度生产 超订单或未接收订单进行生产 
生产等待 设备动作时人员等待或生产线停顿等待 
不必要的运输 长距离、低效率的流程间搬运 
过度加工或处理 采取不必要的步骤处理产品或超品质需求 
过量的存货 过多的原料库存、在制品和成品库存 
过多的操作 作业过程中不必要的步骤、动作等 
瑕疵（不良品） 产品质量不达标，需要返修或报废处理 
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产产品以及流程的缺陷来提升品质。也就是说，你要完善项目，首先要在生产过
程中找到缺陷，而缺陷一旦被找到，也就完全可以克服。六西格玛以数据统计为
基础，改善企业的业务流程以降低成本、减少浪费、控制无效时间、改进客户满
意度。而这与精益生产管理的理念是完全相符的[5]。 
由此，精益生产管理模式快速被各行各业所接受，经过各类企业运营过程中
的不断总结与研究，精益生产管理体系也得到了进一步的升华，而精益生产管理
的核心也就是精益生产本没有固化的模式，要在生产过程中不断挖掘新的亮点、
避免无谓的损失，与实际生产情况相结合，寻求更适合企业运营的方式和方法。 
2.2 VSM 分析方法 
价值流程图（VSM）是用来描述材料流和信息流的图形化工具[6]。它通过收集
过程数据和活动，并将这些数据和活动用图形的方式呈现出来，从而来帮助企业
理解和识别生产流程。价值流程图的目的是方便我们识别流程中的浪费，从而采
取措施来减少这些浪费（浪费是指不能够为终端产品提供增值的任何活动）。从某
种程度上说，VSM 还是一项沟通工具，用于公司的管理人员、工程师、技术人员
和生产制造人员之间的相互交流[6]。 
价值流程图（VSM）主要分析两个流程：一是物料流，即从原材料入库开始，
到生产部门领取原材料进行生产制造和产品入库，最后将产品送到客户手中的一
系列活动，物料流还包括原材料的采购、进料检验、产品的检测、搬运和储存等
所有和产品相关的环节。二是信息流，即从市场部接到客户订单（也可以是预测
订单）开始，到将订单分解为采购计划、生产计划和出货计划的全过程，信息流
还包括生产进度反馈系统[6]。  
价值流图作为一种分析工具和沟通工具，理论上可以分析所有的流程，大到
整个公司的业务流程，小到一个具体的产品的生产过程。在实际使用的过程中，
我们往往会挑选一个比较典型的产品作为深入调查分析的对象，从而绘制出当前
的信息流和物料流程图，然后从线平衡、在制品数量、搬运距离等方面进行分析，
并与理想的信息流和物料流程图相比较，发现当前组织生产过程中存在的问题点，
进而针对问题点提出改进措施。 
价值流是我们在进行生产流程分析时的重要工具，为了应用好价值流分析工
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